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Messungen an Rückschlagventilen und Filtern für Düsen 
Measurements on check valves and strainers for nozzles 
Von Heinrich Kohsiek 
Zusammenfassung 
Es wurde eine zufällige Auswahl von Rückschlagventilfiltern, 
Rückschlagventilen und Filtern für Feldspritzgerätedüsen auf 
Druckverlust und verschiedene Filterkennwerte hin unter­
sucht und dabei unterschiedlicher Druckabfall festgestellt. Die 
Ursachen hierfür werden näher betrachtet, und es erfolgt ein 
Vorschlag für einheitliche Druckabfallmessungen an vor 
Düsenmundstücken verwendeten Rückschlagventilen und Fil­
tern. 
Abstract 
An at random choice of check valve strainers, check val�es and 
strainers for field sprayer nozzles has been tested relative to their 
throughput and some filter characteristics. Different pressure drop 
was determined and the reasons have been examined. To standardize 
measurements of pressure drop a proposal for a measuring equipment 
is made. 
In vielen Feldspritzgeräten werden Rückschlagventilfilter, 
Düsenfilter oder auch Rückschlagventile vor den Düsen ver-
1) Frau 1. MACK und Herrn Dipl.-Ing. agr. H. FISCHER möchte ich
für die Hilfe bei den Messungen und Auswertungen danken. 
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wendet. Die Abbildungen 1 und 2 zeigen eine Auswahl, die 
näher untersucht wurde. Im folgenden wird über diese Unter­
suchungen berichtet 1 ). 
Rückschlagventile sollen das Nachtropfen verhindern, Filter 
die Düsenmundstücke vor Verstopfungen bewahren. Oft sind 
Filter und Ventil als ein Stück ausgeführt. 
Da es sich bei den untersuchten Stücken meist um ältere 
Teile handelte und die Untersuchungen ca. 1976 begannen, . 
muß die Auswahl nicht mehr für das heutige Angebot reprä­
sentativ sein. 
Nach den Anforderungen der Biologischen Bundesanstalt 
müssen in Feldspritzgeräten, in tragbaren motorbetriebenen 
Spritz- und Sprühgeräten und in tragbaren handbetätigten 
Spritzgeräten „geeignete Einrichtungen vorhanden sein, die 
das Nach tropfen bis auf ein unvermeidbares Maß verhindern". 
Für fahrbare Sprühgeräte für den Obst-, Wein- und Hopfen­
bau werden solche Einrichtungen empfohlen. 
Die Formulierung „bis auf ein unvermeidbares Maß" soll 
zum Ausdruck bringen, daß ein Nachtropfen nicht immer 
völlig zu verhindern ist, beispielsweise wenn Schmutzteilchen 
in den Ventilsitz gelangt sind, wenn die Kräfte aus dem Druck 
vor dem Ventil größer sind als die Schließkraft der Ventilfeder 
(dies kann z.B. von einer Flüssigkeitssäule in einer hochste­
henden Leitung verursacht sein) oder wenn sich Tropfen aus 
dem inneren Bereich der Düse unterhalb des Ventils lösen. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 14 11 12 13 Abb. l. Untersuchte Rückschlag­
ventilfilter, Rückschlagventile und 
Filter. 
A��oo� .. o··· w :  \t:/� ··•·· :� . 
OOOftf»OO Abb. 2. Ansicht der Auslaßseite der in Abb. 1 dargestellten Teile, von links nach rechts: oben 1-7, unten 8,. 9, 10, 14, 11, 12, 13. 
Rückschlagventile 
Die Rückschlagventile, �ie hier näher untersucht werden, sind 
im Prinzip nach Abbildung 3 aufgebaut. In den meisten Fällen 
sind sie mit einem Siebgewebe umgeben und einer Feder 
ausgestattet. Die Siebkörper bestehen aus Messing, Edelstahl 
oder Kunststoff. Abbildung 4 zeigt ein zerlegtes Ventil. 
Die Federn sind auf Druck beansprucht und werden vorge­
spannt eingebaut, damit eine Mindestschließkraft gegen das 
Nachtropfen gegeben ist. Sie sind als zylindrische oder kegel­
förmige Schraubenfedern ausgeführt. Ihnen steht in den Ven­
tilen wenig Raum zur Verfügung, so daß sie klein sein müssen. 
Trotzdem sollen sie aber für einen Ventiltyp gleiche Eigen­
schaften haben. Der Raum im Ventilkörper muß außerdem 
den Volumenstrom für das Düsenmundstück durchlassen. 
Abb. 3. Schnitt durch ein Rückschlagventilfilter. 
Infolge unterschiedlicher Konstruktion der Ventiltypen erge­
ben sich voneinander mehr oder weniger abweichende Durch­
flußeigenschaften. 
Die Schraubenfeder ist eine im Maschinenbau häufig ver­
wendete Federart. Für zentrische Kraftwirkung, die hier vor­
liegt, ist es günstig, wenn die Federdrahtenden um 180° ver­
setzt zueinander liegen ( die Gesamtwindungszahl also mit 1/2 
endigt) und die Enden außerdem plangeschliffen sind. Von 
Vorteil für eine auf Druck beanspruchte Feder ist auch, wenn 
an den Enden je'/, Windungen beigedrückt sind. Je weniger 
auf diese Forderungen sowie auf Maßhaltigkeit und auf glei­
che Werkstoffe bei der Federherstellung geachtet wird, desto 
mehr werden die einzelnen Federn in ihren Eigenschaften 
voneinander abweichen und damit auch die Eigenschaften der 
Rückschlagventile. Die genannten Forderungen machen bei 
der Feder, die die Einhaltung der für Düsen in den Anforde-. 
rungen der BBA genannten Toleranzen maßgeblich beein­
flußt, hohe Fertigungspräzision und Fertigungskontrollen not­
wendig, auch wenn es sich um ein Massenprodukt handelt, das 
möglichst preisgünstig angeboten werden soll (vgl. [1]). Da das 
Rückschlagventil übrigens ebenso wie das Düsenmundstück 
verschleißt, insbesondere die Feder, muß es ebenfalls rechtzei­
tig ausgewechselt werden. Die Praxisgeräte-Kontrollen helfen, 
auch solche mangelhaften Teile zu erkennen. Sie sollten des­
halb regelmäßig in Anspruch genommen werden. 
Durch die im Düsenkörper vorgegebenen Freiräume ist die 
maximale Größe der Ventile der hier beschriebenen Bauarten 
festgelegt. Dem Konstrukteur bieten sich efst dann wesentli­
che Variationsmöglichkeiten, wenn er sie beispielsweise nach 
außen verlegt - wozu französische Hersteller immer mehr 
übergehen - oder wenn die Freiräume geändert werden. Als 
weiterer Schritt bietet sich an, anstelle der Rückschlagventile 
schaltbare Ventile (an jeder Düse) zu verwenden, die fernbe­
dienbar sind. Technische Lösungen gibt es schon; ein ausländi­
scher Hersteller verwendet zum Schalten Druckluft. 
Filter 
Die Kombination von Ventil und Filter wird oft gewählt, weil 
dann wie bei den reinen Düsenfiltern direkt vor dem Düsen­
mundstück Schmutz abgefiltert und damit Düsenverstopfun-
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 32. I 980 
H. KOHSIEK, Messungen an Rückschlagventilen und Filtern für Düsen 149 
Abb. 4. Rückschlagventilfilter Nr. 5, 
zerlegt. 
gen vorgebeugt werden kann. Die Maschenweite muß aller­
dings kleiner sein als die kleinste Abmessung in der Düsenöff­
nung. Nachteilig wirkt sich aber aus, daß die Siebe in bestimm­
ten Zeitabständen, die vom Pflanzenbehandlungsmittel und 
vom Verschmutzungsgrad des Wassers abhängig sind, ausge­
baut und gereinigt werden müssen. Dazu sind alle Düsen zu 
öffnen, wieder zusammenzubauen und anschließend richtig 
einzustellen. Um diese zeitaufwendige Arbeit zu verringern, 
werden sogenannte Druckleitungs- oder Leitungs- oder Zen­
traldruckfilter angeboten, die eine große Filterfläche (Siebe) 
haben sollten und wesentlich schneller zu reinigen sind. Wer­
den daneben Rückschlagventilfilter verwendet, was zum 
Schutz der Düsen vor Verschmutzung zu empfehlen ist, dann 
sollte die Maschenweite ebenfalls kleiner als der kleinste 
Düsenquerschnitt, aber nicht kleiner als die des Drucklei­
tungsfilters sein. Die Anforderungen der Biologischen Bun­
desanstalt verlangen ein Filter in Druckleitungen, entweder als 
Leitungsfilter oder als Düsenfilter. 
Die Meinungen über die Maschenweite von Düsenfiltern 
bei gleichzeitigem zentralen Filter in der Druckleitung sind 
nicht einheitlich. Ursache hierfür sind solche Spritzflüssigkei­
ten, die - an sich sehr feinteilig - an engmaschigen Filtern zum 
Verschmieren neigen. Damit wird aber die o. a. Forderung 
bezüglich der Maschenweite nicht entkräftet. Die Lösung die­
ses Problems kann nur lauten: Filterwahl nach Größe der 
Düsen und der Verunreinigungen und nach den Eigenschaften 
der Spritzflüssigkeit, genauso wie die Düsengröße nach 
erwünschter Tropfengröße und Aufwand zu wählen ist. 
Beweggründe für die durchgeführten 
Untersuchungen 
Bei Prüfungen von Feldspritzgeräten, die die Biologische Bun­
desanstalt in Verbindung mit dem Pflanzenschutzdienst der 
Bundesländer durchführt, wird immer wieder festgestellt, daß 
bei der Verteilung oder dem Düsenausstoß die in den Anfor­
derungen genannten Toleranzen nicht eingehalten werden. 
Nach diesen Anforderungen sollen - am Gerät gemessen -
Abb. 5. Blockschaltbild für Druck­
messungen an Rückschlagventilen 
und Filtern. 
Düsenkörper 
Filter bzw. Rück­
schlagventil 
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1. die Abweichungen des Ausstoßes jeder Einzeldüse nicht
mehr als ± 5 % vom Mittelwert aus allen Düsen und
2. auf einem Prüfstand mit 10-cm-Rinnenteilung und senk­
rechten, schmalen Wänden die Abweichung in der Quer­
verteilung von Rinne zu Rinne nicht mehr als ±15% vom
Mittelwert aus dem voll überlappten Spritzbereich
betragen. Auch die eingangs genannte Anforderung an Tropf­
stoppeinrichtungen wird bisweilen nicht erfüllt. Die Düsen 
tropfen dann unterschiedlich viel nach. An diesen Mängeln 
sind häufig Rückschlagventile beteiligt [1]. 
Es wurden deshalb verschiedene Filter und Rückschlagven­
tile untersucht. Neben Maschenweite und Siebfläche wurde 
der Druckverlust in Abhängigkeit vom vor diesen Teilen 
herrschenden Druck und vom Volumenstrom gemessen. Für 
die Messungen wurden je ein Messing-Flachstrahl-Mundstück 
Lechler 12,01120° (größerer Volumenstrom) und 11,21120° 
(kleinerer Volumenstrom) gewählt. Sie eigneten sich gut zum 
Anbringen von Druckentnahmebohrungen, weil die Kammer 
im Düsenmundstück relativ groß ist. 
Versuchseinrichtung 
Es wurde angestrebt, die Düsen für die Versuche so wenig wie 
möglich zu verändern. Die beiden verwendeten Mundstücke 
wurden von der Stirnfläche her so angebohrt, daß die Bohrung 
an der zylindrischen Wand in der Mundstückskammer endete. 
Es war darauf zu achten, daß die Bohrungen für die Druck­
messungen in den Seitenwänden der Düse senkrecht zur 
Düsenachse angebracht wurden, damit nur statischer und kein 
dynamischer oder Staudruck gemessen wurde. Die Wahl der 
Druckentnahmestellen kann einen gewissen Einfluß auf das 
Meßergebnis haben. Näheres hierüber ist in den VDI-Durch­
flußmeßregeln gesagt (2, vgl. auch 3, 4]. 
Der schematische Aufbau der Druckmeßeinrichtung ist in 
Abbildung 5 dargestellt. Der Volumenstrom verschiedener 
Düsenkombinationen wurde durch Messung des pro Minute 
ausgestoßenen Wasservolumens bestimmt. 
Druckaufnehmer 
C> 
Menverstdrker Schreiber 
�---, y 
C> 
Differenzdruckaufnehmer 
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Zur Druckmessung dienten induktive Druckaufnehmer der
Serie P, induktive Differenzdruckaufnehmer der Serie PD und
Meßbrücken KWS/T-5 von Hottinger-Baldwin-Meßtechnik.
Die Abhängigkeit des Druckabfalls vom Druck vor den
Rückschlagventilen und Filtern wurde direkt mit einem xy­
Schreiber BW 11 von Rikadenki aufgezeichnet, die Abhängig­
keit des Druckabfalls vom Volumenstrom dagegen punktweise
ermittelt.
Während der Versuche wurde der Druck des Wasserstroms
langsam und kontinuierlich von Hand an einem Feindruckven­
til erhöht. Ein höherer Überdruck als 7 bar war aus sich aus
dem Versuchsaufbau ergebenden Sicherheitsgründen nicht er­
reichbar.
Betrachtungen über den Druckabfall und die Bedeutung 
der verwendeten Gleichungen 
Mit steigendem Druck fließt, einer Quadratwurzelfunktion
folgend, mehr Flüssigkeit durch eine Düse. Diese Abhängig­
keit lautet in allgemeiner Form
per und der Zusammendrückung der Feder, beim Filter (Sieb)
vom Verstopfungsgrad, so daß sich auch das a verändert und
damit v.
Für kleinere Meßbereiche und zur Rechenvereinfachung
wird oft mit a = konstant gerechnet. F ist bei derselben Düse
ebenfalls als Konstante zu betrachten, solang sich keine Ver­
änderungen in der Querschnittsfläche einstellen.
Bei nicht runden Austrittsöffnungen ist es schwierig, F zu
bestimmen. Einige Düsenhersteller geben deswegen in ihren
Katalogen äquivalente Durchmesser für die Auslaßöffnungen
der Mundstücke an, siehe z.B. [5] und [6].
Aus Gleichung 1 lassen sich unter den o. g. Annahmen auch
folgende Ansätze herleiten,mit denen aus einem bekannten
Druck und einem bekannten Volumenstrom weitere Drücke
oder Volumenströme für dieselbe Düse berechnet werden
können.
'1/p; 
v;: (3)
• 2 
Vz V= a·E·F· y 2 :p (1) P2 • 2 
VI 
(4) 
Diese Gleichung besagt auch, wenn sie nach ßp aufgelöst
wird, daß der Druckverlust mit dem Quadrat des Volumen­
stroms und damit der Strömungsgeschwindigkeit steigt.
v Volumenstrom
a Durchflußzahl (dimensionslos)
E Expansionszahl (dimensionslos), sie wird für inkrom­
pressible Medien, z. B. Wasser, mit 1 angesetzt
F (zu einer kreisförmigen Auslaßöffnung) äquivalente
Auslaßquerschnittsfläche
ßp Pvo,-Pnach = Druckunterschied vor und hinter der
Meßstelle. Im Falle von Spritz- und Sprühgeräten ist
hier für den Düsenausstoß der an einem Manometer
direkt vor der Düse gemessene Druck einzusetzen,
weil das Manometer die Druckdifferenz gegenüber
der Umgebung, den sog. Überdruck, mißt.
Q Dichte des durchfließenden Stoffes. In diesem Falle
handelt es sich um Wasser, das mit Q = 1 kg/dm3 
eingesetzt werden kann.
Anmerkung: Es ist sinnvoll, in dieser Gleichung nur
mit kohärenten Einheiten zu rechnen
und den Druck in N/m2 einzusetzen
(1 bar = 105 N/m2).
Aus Gleichung 1 läßt sich entnehmen, daß für Stoffe mit
anderer Dichte, beispielsweise Flüssigdünger (QF1), gegenüber
Wasser (Qw) folgender theoretischer Ansatz gilt. 
(2)
' 
Die Durchflußzahl a erfaßt den vom Öffnungsverhältnis der
Strömungsquerschnitte vor/in dem Düsenmundstück oder
vor/im Ventil bzw. Filter stark abhängigen Einfluß der Vorge­
schwindigkeit der Flüssigkeit vor der Meßstelle. Ferner
berücksichtigt a die Wandreibung vor und an der Meßstelle
und damit auch die Rohrrauhigkeit, die Geschwindigkeitsver­
teilung sowie die Druckentnahme an den Stellen in den Wän­
den vor und hinter der Meßstelle. a hat für geometrisch
ähnliche Drosselstellen eine geringe Abhängigkeit von der
Reynoldszahl [2, Mai 1969].
Bei einem Rückschlagventil oder einem Filter können sich
Strömungsquerschnitte verändern. Beim Rückschlagventil ist
das abhängig von der Stellung der Ventilkugel zum Ventilkör-
Aus Gleichung 1 ist auch zu ersehen, daß immer dann, wenn
eine Düse nicht ins Freie spritzt, also außerhalb der Düse ein
anderer als der atmosphärische Druck herrscht, je eine Druck­
messung vor und hinter der Düse notwendig ist.
Zur Vereinfachung findet man Gleichung 1 für einfache
experimentelle Untersuchungen mit Wasser als Strömungsme­
dium in folgender Form angesetzt.
v= A · � (5)
A erfaßt die zu Gleichung 1 erwähnten Einflußzahlen und
den Auslaßquerschnitt sowie eine Umrechnungszahl, die sich
aus der Dimensionswahl für den Ausdruck unter der Wurzel
und das Weglassen von Q [1 kg/dm3] ergibt. Seine Größe ist
bei dieser Gleichung also auch abhängig von der für ßp
gewählten Dimension und damit nur bei einheitlicher Dimen­
sion von ßp direkt vergleichbar. Es sollte deswegen immer auf
die Definition der Zahlenwerte vor den Wurzelausdrücken in
Gleichung 1 und 5 und auf die der Wurzelausdrücke selbst
geachtet werden.
Maschenweiten und Filtergrößen 
An allen in Abbildung 1 gezeigten Rückschlagventilen und
Filtern wurden die Filtersiebe ausgemessen. Für die Ermitt­
lung der Maschenweiten und Drahtdicken wurden unter Ver­
größerung Fotografien ebener Siebflächen und eines Objekt­
mikrometers hergestellt, die Maschen dann nach „frei" und
„verdeckt" ausgezählt sowie Sieblängen und -durchmesser mit
einer Schieblehre ermittelt. Die Meßergebnisse sind in Tabelle
1 zusammengestellt. Alle untersuchten Filtersiebe haben eine
glatte oder Leinwandbindung. Sie bestehen nach Hersteller­
angabe aus rostfreiem Stahl oder Monel. Für Siebkappen
(Nr. 11 und 13) wurde mit einer mittleren freien Maschenflä­
che gerechnet, weil sich die Maschenweite zum Rand hin
verkleinert.
Wenn die Gesamtfläche der Siebe, d. h. Umfang mal Länge,
betrachtet wird, lassen sich drei Gruppen erkennen: 1. solche,
die zwischen etwa 500 bis 600 mm2 liegen (lange Siebe), 2.
solche mit etwa 350 bis 400 mm2 (kurze Siebe) und 3. Kappen,
die etwa 100 bis 150 mm2 Fläche haben.
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Tabelle 1. Untersuchungen an Filtern (F), Rückschlagventilfiltern (RVF) und Rückschlagventilen (RV) 
Nr. Art Material Anzahl der Gesamt- Lichte Weite 
des Federn im fläche der Maschen 
Körpers Rück- des (1 1 X 12) 
schlag- Siebes mm 
ventil mm2 
1 RVF Messing 1 527 0,17 X 0,17 
2 RVF Messing 1 579 0,3 X 0,3 
3 RVF Messing 1 556 0,6 X 0,6 
4 F Messing 580 0,3 X 0,3 
5 RVF Messing 2 362 0,5 X 0,5 
6 RVF Stahl l 596 0,77 X 0,77 
7 F Messing 567 0,3 X 0,3 
8 F Messing 529 0,17 X 0,17 
9 RVF Stahl 2 396 0,47 X 0,47 
10 RVF Kunststoff 1 412 0,6 X 0,6 
11 ') F Kupfer (Ring) - = 106 $0,6 X 0,6 
12 RVF Kunststoff 1 581 0,77 X 0,77 
13') RVF Kunststoff 1 = 150 $0,55 X 0,55 
14 RV Messing 1 
1) Kappen, deren Maschen zum Rand hin enger werden 
Das Verhältnis der Durchlaßfläche der Siebe zur Maschen­
fläche (Durchlaßfläche und Drahtfläche) lag in einem Fall 
unter 0,4. Hierfür war der Draht relativ dick. Alle anderen 
(92%) lagen innerhalb 0,5 ± 0,1, 67% innerhalb 0,5 ± 0,05. 
Die nutzbare Siebfläche ist kleiner als die gesamte Fläche 
eines Siebes, weil Überlappungen, Lötstellen und Stege das 
Sieb z. T. verdecken. Bezogen auf diese Gesamtfläche lag der 
Relativwert für 62% der untersuchten Siebe innerhalb 0,8 ± 
0,1 und für 85% innerhalb 0,8 ± 0,12. Die kürzeren Siebe 
hatten die kleinsten Werte. Für die Kappen (Nr. 11 und 
Nr. 13) wurde die völlig verengte Randzone an den Fassungs­
ringen nicht mitgezählt, so daß sich 1 ergibt. 
In der Filtertechnik wird auch vom Völligkeitsgrad gespro­
chen. Er gibt das Verhältnis zwischen der vom Filterdraht 
bedeckten zur gesamten Siebfläche an. In Tabelle 1 ist er auf 
die gesamte Siebfläche und auf die Siebfläche ohne Überlap­
pungen, Lötstellen und Stege bezogen. Aus letzterem ergibt 
sich das Verhältnis der Durchlaßfläche zur Maschenfläche aus 
der Differenz zu 1. 
Abb. 6. Volumenstrom in Abhängig­
keit vom Druck für ein Mundstück, 
ein Mundstück mit Rückschlagven­
tilfilter (RVF) und ein Mundstück 
mit Filter (F). 
2000 
ml/min 
1500 
1000 
500 
0 
Draht- Durchlaß- Nutzbare Sieb- Völligkeitsgrad 
stärke fläche zu fläche zur ge- bezogen auf 
d Maschen- samten Fläche die gesamte die nutzbare 
mm fläche des Siebes Fläche des Siebfläche 
1 1 X 12 Siebes 
(l,;, + d)' 
0,08 0,46 0,76 0,58 0,54 
0,17 0,41 0,75 0,69 0,59 
0,19 0,58 0,77 0,46 0,42 
0,17 0,41 0,76 0,61 0,59 
0,19 0,53 0,68 0,49 0,47 
0,28 0,54 0,92 0,53 0,46 
0,2 0,36 0,80 0,72 0,64 
0,08 0,46 0,80 0,57 0,54 
0,22 0,46 0,68 0,57 0,54 
0,25 0,50 0,72 0,56 0,50 
0,25 $0,47 1 2: 0,53 2: 0,53 
0,28 0,54 0,85 0,53 0,46 
0,17 $0,63 1 2: 0,37 2: 0,37 
Kombination eines Düsenmundstücks mit Rückschlag­
ventilen und Filtern 
Der Volumenstrom eines Düsenmundstücks ist größer als der 
eines Mundstücks mit vorgeschaltetem Filter bzw. Rück­
schlagventilfilter, siehe Abbildung 6. Für die in Abbildung 1 
gezeigten Filter nahm der Volumenstrom in den Versuchen 
bei einem Spritzdruck von 3 bis 7 bar und dem Düsenmund­
stück 11,2/120° bei den verschiedenen Kombinationen von 
zueinander passenden Filterkörpern und Sieben bis zu 2 % ab, 
wobei die Differenz mit abnehmender Maschenweite nur 
geringfügig zunahm. Bei 1 bar Druck lag er bis zu 4% niedri­
ger. Bei den dort ebenfalls gezeigten Rückschlagventilen mit 
und ohne Filter wurden bei 1 bar Spritzdruck Volumenstrom­
rückgänge bis 24 % und mehr gemessen, bei 3 bar zwischen 12 
und 4% und bei 5 bar zwischen 10 und 3%. 
Da auch innerhalb eines Typs unterschiedlicher Druckabfall 
bzw. Volumenstromabnahme beobachtet wird, ist zu empfeh­
len, nach Mundstücks- und Ventilwechseln Ausstoßmessun-
2 3 4 5 6 bar 7 
11,21120 ° 
11,21120°u.Nr.4 
/FJ 
11,21120°u. Nr.3 
(RVFJ 
Überdruck vor RVF, F oder Düse ( Le 11,2/120°) 
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Abb. 7. Druckabfall an Rückschlag­
ventilfiltern (RVF), Rückschlagven­
tilen (RV) und Filtern (F) in Abhän­
gigkeit vom Druck vor der Düse bei 
einem Düsenmundstück 11,2/120°. 
Nr. 7, 8 und 11 (F) liegen auf der 
Abszisse. 
gen am Spritzgerät vorzunehmen und Stücke, die die Toleran­
zen überschreiten, auszusondern. 
Bei gleichem Überdruck und größerem Düsenmundstück ist 
der Volumenstrom (und die Strömimgsgeschwindigkeit) grö­
ßer; damit wird auch der Druckabfall größer. Er steigt mit 
dem Quadrat der Geschwindigkeit. Das geht aus der verglei­
chenden Betrachtung der Abbildungen 7 und 8 hervor. Hier­
auf muß bei verschieden großen Düsen geachtet werden. Bei 
Düsen mit geringem Arbeitsdruck (LP-Bereich) können fer­
ner die Unregelmäßigkeiten im unteren Druckbereich, die in 
Abbildung 7 und 8 deutlich werden, großen Einfluß auf die 
Spritzqualität haben. 
Es sei noch darauf hingewiesen, daß d_ie Darstellungen für 
die Filter Nr. 7, 8 und 11 in Abbildung 7 auf der Abszisse 
liegen, weil der Druckabfall so klein war, daß er kaum ange­
zeigt wurde. Wegen der größeren Strömungsgeschwindig­
keiten, die beim Mundstück 12,0/120° herrschen, sind sie 
dagegen in Abbildung 8 deutlich von der Abszisse abgehoben. 
Beim Vergleich beider Abbildungen fällt der regelmäßigere 
Verlauf in Abbildung 8 auf. Dies ist auf die größeren Strö-
3 
bar 
2 
mungsgeschwindigkeiten und damit stabileren Betriebsbedin­
gungen zurückzuführen, die beim größeren Düsenmundstück 
12,0/120° herrschen. 
Beachtet werden sollte auch der gegenüber den Filtern 
Nr". 7, 8 und 11 sehr große Druckverlust an Filter Nr. 4. Dieses 
Filter hat eine sehr kleine Auslaßöffnung mit einem Durch­
messer von nur 2,6 mm. Der äquivalente Durchmesser der 
Düsenmundstücke beträgt nach Firmenangabe (5] aber schon 
1,2 mm (11,2/120°) bzw. 2,0 mm (12,0/120°). Die Auslaßöff­
nungen von Filter Nr. 7 und 8 haben dagegen 5,4 mm Durch­
messer. Das Verhältnis der Auslaßflächen von Filter Nr. 4 zu 
Filter Nr. 7 oder 8 beträgt also 1 :4,3 (Filter Nr. 11 hat keinen 
Filterkörper). 
Druckabfall 
Die Einbauten (Kugel, Kugelsitz, Feder) in einem Rück­
schlagventilfilter verursachten im Betriebsdruckbereich einen 
größeren Strömungswiderstand und damit Druckabfall als die 
verwendeten Filter. Wenn A als konstant vorausgesetzt wer-
RVF,RV,F 
Nr. 
3 
2 
6 
5 
910 
14 
12 
13 
Abb. 8. Druckabfall an Rückschlag­
ventilfiltern (RVF), Rückschlagven­
tilen (RV) und Filtern (F) in Abhän­
gigkeit vom Druck vor der Düse bei 
einem Düsenmundstück 12,0/120° . 
t�:=:;=======�=::�::'.:====�������=��=/� 
0 3 
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5 bar 7 
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Abb. 9. Druckabfall an verschiede­
nen Rückschlagventilen, Rück­
schlagventilfiltern und Filtern in Ab­
hängigkeit vom Volumenstrom, ge­
messen an einem Mundstück 11,2/ 
110°. 
1.0 
�bar 
..c:, 
t:l 
._. 0,5 
0 
den kann, ergibt sich aus Gleichung 5 ein parabelförmiger 
Verlauf zwischen Druckabfall und Volumenstrom. A ändert 
sich aber und damit auch der Kurvenverlauf, wenn sich bei­
spielsweise in einem Rückschlagventil bei unterschiedlich wei­
tem Zurückdrücken der Ventilkugel durch die Strömung die 
Strömungsquerschnitte verändern. 
Bei vielen Ventiltypen muß die Flüssigkeit, nachdem sie an 
der Kugel vorbeigeströmt ist, durch die Feder zur zentral 
angeordneten Ausströmöffnung fließen. Von der Federkraft, 
der Kugelgröße, der Strömungsgeschwindigkeit und den geo­
metrischen Gegebenheiten im Ventil ist es abhängig, wie weit 
die Kugel zurückgedrückt wird und wie weit sich ein gleich­
bleibender Strömungsquerschnitt bei verschiedenen Betriebs­
zuständen ergibt. 
In Abbildung 9 haben sich für verschiedene Filter und 
Ventile unterschiedliche Kurven ergeben. Lediglich Nr. 4 
(Filter) und Nr. 3 (Rückschlagventilfilter) haben einen pa­
rabelförmigen Verlauf (die Filter Nr. 7, 8 und 11 wurden 
wegen zu geringen Druckabfalls nicht eingezeichnet). Alle 
anderen Kurven weichen hiervon ab. Dies ist durch Verände­
rung der Durchflußzahl a und damit auch von A begründet. 
Für konstantes A läßt sich aus Gleichung 5 und aus der 
Tatsache, daß aus dem Filter bzw. Rückschlagventilfilter 
soviel Flüssigkeit wie aus der ganzen Düse strömt, herleiten, 
Abb. 10. Schematische Darstellung der Kennlinie eines Filters für 
B = konstant (vgl. Gleichung 7). 
/ 
Pnarh 
Pvor 
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daß die Drücke vor und hinter diesen Teilen in linearem 
Zusammenhang zueinander stehen. Die Steigung der Geraden 
wird durch die verschiedenen Werte für A des Ventils (Filters) 
und des Ventils (Filters) mit Düsenmundstück vorgegeben. 
Gleichung 5 läßt sich auch folgendermaßen schreiben: 
v = A Y _ Y Pvor - Pnach Pvor - Pnach - VB (6) 
Für die gesamte Düse gilt, da sie ins Freie spritzt, der 
Überdruck Pnach also O ist, Pvor = B 1 · v2 .
Für beispielsweise ein Filter ist aber Pvor-Pnach = B2 · v2 .
Hieraus läßt sich herleiten: 
Pnach = Pvor · ( 1 !� ) (7) 
B 1 erfaßt die Einflußzahlen für die gesamte Düse, B2 nur die 
für das Ventil bzw. Filter. Aus dieser Gleichung ist abzulesen, 
daß eine Gerade mit der Steigung 1 in einem Diagramm, in 
dem Pnach als Funktion von Pvor aufgetragen ist, Grenzgerade 
für Pnach sein muß. Pnach kann höchstens so groß wie Pvor sein, 
wenn kein Widerstand herrscht, siehe Abbildung 10. Bei 
einem Rückschlagventil beginnt die Gerade auf der Abszisse 
rechts vom Nullpunkt, weil das Ventil erst bei einem bestimm­
ten Druck (pöff) öffnet, siehe Abbildung 11. 
Abb. 11. Schematische Darstellung der Kennlinie eines Rückschlag­
ventils oder Rückschlagventilfilters für B = konstant (vgl. Gleichung 
7). Pörr = Öffnungsdruck des Ventils. 
/ 
Pnarh 
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Ferner läßt sich herleiten, daß auch Pvo,-Pnach = ßp in 
linearem Zusammenhang zu Pvor steht, wenn A wiederum als 
konstant betrachtet wird. Aus Gleichung 7 ergibt sich: 
B2 
Pvor - Pnach = ßp = --ir- · Pvor (8)
1 
Da in den betrachteten Fällen B2 kleiner als B 1 ist, wird 
B2/B 1 kleiner als 1 sein. 
Für Filter geht, wie mit Gleichung 8 gezeigt wurde, die 
Gerade durch den Nullpunkt. Für Rückschlagventile beginnt 
der Kurvenverlauf ebenfalls im Nullpunkt, zunächst mit der 
Steigung 1, weil bis zum Öffnen der Ventilkugel ßp = Pv0,ist. 
Dann folgt ein Bereich mit unregelmäßigem (instabilem) 
Druckverhalten, der bei kleinem Volumenstrom (Düsen­
mundstück 11,2/120°) größer ist als bei größerem (12,0/120°). 
Danach folgt beim größeren Düsenmundstück ein mehr oder 
weniger linearer Verlauf. 
Allgemein kann beobachtet werden, daß der Druck absinkt, 
wenn die Kugel geöffnet hat. Je kleiner die Differenz aus dem 
Druck der Flüssigkeit und dem Öffnungsdruck der Feder ist, 
desto labiler wird die Kugel stehen und desto unregelmäßiger 
der Kurvenverlauf sein (siehe Abbildung 7), d. h. desto 
ungleichmäßiger werden die Düsen in diesem Bereich sprit­
zen. Dies muß sich dann besonders deutlich zeigen, wenn der 
Spritzdruck und der Öffnungsdruck relativ dicht beieinander 
liegen. 
Beobachtungen an Rückschlagventilen deuten darauf hin, 
daß die Kugeln nicht immer beim gleichen Druck öffnen. Dies 
bar 
0 3 
Überdruck vor RVF 
5 bar 
7 
Abb. 12. Druckabfall in Abhängig­
keit vom Druck vor der Düse für 16 
verschiedene Rückschlagventilfilter 
eines gleichen Typs. Düsenmund­
stück 11,2/120° . 
scheint besonders der Fall zu sein, wenn sie einige Zeit nicht 
betätigt wurden. Offenbar „verkleben" sie dann auf dem Sitz. 
Bei wiederholtem Öffnen und Schließen innerhalb kurzer Zeit 
kann sich ein niedrigerer Öffnungsdruck einstellen als zu 
Anfang. Messungen an verschiedenen Rückschlagventilfiltern 
gleichen Typs, die an zwei verschiedenen Typen durchgeführt 
wurden, zeigen deutlich unterschiedliche Öffnungsdrücke, 
siehe Abbildung 12 und 13 (die für diese Darstellungen ver­
wendeten Teile sind nicht in Abbildung 1 und 2 enthalten). 
Solange der Druck, mit dem die Düsen betrieben werden, 
genügend weit vom Öffnungsdruck entfernt und der Volu­
menstrom groß genug ist sowie die Ventile sonst gleiches 
Verhalten zeigen, sollte dies nicht überbewertet werden. Es 
kann aber beispielsweise bei den LP-Düsen bedeutsam und 
die Ursache für abweichende Volumenströme von Düse zu 
Düse sein. 
Den Abbildungen 12 und 13 ist auch zu entnehmen, daß der 
Druck nach dem Öffnen der einzelnen Ventile unterschiedlich 
stark abfällt und daß bei einem der beiden näher untersuchten 
Typen auch sprunghafte Änderungen der Kennlinie auftreten, 
was besonders bei kleinem Volumenstrom zu beobachten ist. 
Bei einem Unterschied im Druckabfall von 0,5 bar treten 
beispielsweise für das Düsenmundstück 11,2/120° Volumen­
stromunterschiede von 9% auf (nach dem Firmenkatalog [5] 
liefert das Düsenmundstück bei 3 bar Überdruck 1,24 1/min 
und bei 2,5 bar 1,13 1/min). 
Da vermutlich die Federn bei der Ventilfertigung am 
schwierigsten gleichmäßig herzustellen sind, kann angenom-
7 
Abb. 13. Druckabfall in Abhängig­
keit vom Druck vor der Düse für 15 
verschiedene Rückschlagventilfilter 
eines gleichen Typs. Düsenmund­
stück 11,2/120° . 
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men werden, daß sie Ursache für die Unterschiede sind. Diese 
Unterschiede werden sich um so weniger zeigen, je größer der 
Volumenstrom ist, weil dann die Kräfte aus der Strömung das 
Ventil weiter öffnen. Für Spritzgeräte, bei denen bekanntlich 
verschiedener Ausstoß durch unterschiedliche Düsengrößen 
und nicht durch Druckänderungen erreicht werden soll, gilt 
dies also für größere Düsen. Bei Geräten, deren Ausstoß 
abhängig von der Fahrgeschwindigkeit durch Druckverände­
rung steigt oder fällt, können bei niedrigen Drücken, die mit 
niedrigen Fahrgeschwindigkeiten verbunden sind, schlechtere 
Bedingungen herrschen als bei höheren. 
Es sei noch angemerkt, daß hier im Gegensatz zu den 
Untersuchunge·n von Knott [1] nur neuwertige Ventile und 
Filter verwendet wurden. 
Vorschlag für künftige Messungen 
Bei Messungen an Düsen, die die BBA seit kurzem auch für 
im Verband spritzende Düsen im Eignungsprüfungsverfahren 
getrennt von Geräteprüfungen durchführt [7], werden die 
zugehörigen Rückschlagventilfilter mitgeprüft. Messungen an 
Rückschlagventilfiltern sind auch in einer zu erwartenden 
ISO-Norm vorgesehen, die als Normvorschlag ISO/DIS 6686 
,,Equipment for crop protection - anti drip devices - Determi­
nation of reduction of nozzle flowrate" bereits gedruckt ist. In 
beiden Fällen werden die Volumenströme bei einzelnen, aus­
gewählten Drücken ermittelt. Es sind keine kontinuierlichen 
Aufzeichnungen des Druckverlaufs vorgesehen, und es wird 
immer die ganze Düse betrachtet. Soll das Rückschlagventil 
oder das Filter für sich allein betrachtet werden, dann müssen 
Druckmessungen vor und hinter diesen Einbaustücken erfol­
gen. Da die Messungen ohnehin in Verb_indung mit Düsen­
mundstücken stattfinden sollten und da die Hersteller Tabel­
len oder Diagramme über die Abhängigkeit des Volumen­
stroms vom Spritzdruck vor den Düsenmundstücken veröf­
fentlichen, bietet sich eine Messung der Drücke vor und hinter 
diesen Einbauteilen an. Wie solche Messungen durchgeführt 
werden können, wurde angegeben. Bei den Überlegungen 
wurde davon ausgegangen, daß an den Düsen möglichst wenig 
verändert werden soll. Dabei treten allerdings Schwierigkeiten 
bei der Anbringung der Druckentnahmebohrungen ein, insbe­
sondere beim Düsenmundstück. Da die Orte für diese Boh­
rungen auf das Meßergebnis einen gewissen Einfluß haben 
und dabei auch die geometrischen Gegebenheiten von Düsen­
innenraum und Filter bzw. Rückschlagventil eine Rolle spie­
len, sollten diese Stellen in einer Vereinbarung (Norm) festge­
legt werden. Es wird vorgeschlagen, die Druckentnahme 
unterhalt des zu messenden Teils in einem zweiten Körper 
vorzunehmen (siehe Abbildung 14). Dadurch wird zwar die 
meist vorgegebene Geometrie des Düseninnenraumes geän­
dert, aber doch unter gleichen Bedingungen gemessen und 
damit ein Vergleich möglich. Die optimalen Stellen für die 
Druckentnahmebohrungen könnten in einer Untersuchung 
gefunden werden. Es wäre dabei auch festzustellen, welcher 
Fehler überhaupt durch unterschiedliche Wahl dieser Stellen, 
auch bezüglich der Einlaßöffnungen der Rückschlagventile 
und Filter, entsteht und wie weit er beachtet werden muß. 
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Abb. 14. Vorschlag für einen Düsenkörper zur Druckmessung an 
Rückschlagventilen und Filtern. 
Die vorgeschlagene Lösung bietet sich ferner an, weil es 
nicht möglich ist, in jedem Düsenmundstück Druckentnahme­
bohrungen überhaupt oder so anzubringen, daß nur statischer 
Druck aufgenommen wird. Es ist auch nicht mit jedem Düsen­
mundstück möglich, jedes Filter oder Rückschlagventil zu 
untersuchen, weil beispielsweise durch das Mundstück Strö­
mungsöffnungen des Ventilkörpers ganz oder teilweise abge­
deckt werden können. Bei dem in Abbildung 2 mit Nr. 13 
bezeichneten Teil werden zum Beispiel die drei äußeren Aus­
laßöffnungen durch eine Düse Teejet 110 06 fast ganz ver­
deckt, nur die mittlere Öffnung bleibt frei. Diese Paarung wird 
also die Strömungswege im Ventil verändern .. 
Die vorgeschlagene Lösung ermöglicht es, beliebige Mund­
stücke zu verwenden, auch solche aus Keramik oder dünnwan­
digem Kunststoff, und beliebige Filter oder Rückschlagventile 
zu untersuchen, die für die in herkömmlichen Düsen vorhan­
denen Freiräume hergestellt werden. 
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